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Dracocephalum moldavicaمدلسازي سطح برگ گیاه دارویی بادرشبی ( L. با استفاده از روش هاي (
تخریبی و غیر تخریبی

)3(محمد بنایان اول)،2(آزاده موسوي بزاز،)1(زهرا کریمیان فریمان
ردوسی مشهددانشیار گروه زراعت دانشگاه ف-3دانشجویان دکتري باغبانی دانشگاه فردوسی مشهد -2و 1

سطح برگ در گیاه بادرشبی چه به عنوان گیاه دارویی و چه به عنوان سبزي برگی یکی از مهمترین اجـزاي ایـن گیـاه اسـت و     
به این منظور آزمایشی در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد انجام شد. براي تخمین اندازه گیري آن اهمیت زیادي دارد.

، وزن خشک و ابعاد برگ (طول و عرض برگ) اندازه گیري شدند. آنالیز رگرسیون سطح بـرگ بـا   سطح برگ این گیاه وزن تر
وزن تر، وزن خشک و ابعاد برگ مدل هاي متعددي را ایجاد کردند که براي تخمین سطح برگ انفرادي بادرشبی مورد اسـتفاده  

=L2×W2(510/0LA(473/0و =510/0LA)L×W(946/0قرار گرفتند. بین مدل هاي حاصل در این آزمایش دو مـدل تـوانی  

,655/0و =RMSE=877/0R2 ,656/0که مبتنی بر مقادیر طول و عرض بـرگ هسـتند بـه ترتیـب دقیـق تـرین تخمـین (       

RMSE=877/0R2= .می توان این گونه استنباط نمود که رگرسیون هاي حاصل ) را براي تعیین سطح برگ بادرشبی داشتند
انند به طور مناسب تري سطح برگ را تخمین بزنند ولی طول و عـرض بـرگ بـه تنهـایی تخمـین      می توL2×W2و L×Wاز

با سطح برگ را در گیاه بادرشبی از سطح برگ ارایه ندادند. در بخش تایید مدل نیز اثبات شد که مدل منتخب می تواند مناسبی
نسبتا بالا تخمین بزند.دقت و سرعت

، عرض برگ، مدلسازي، وزن تر، وزن خشکسطح برگ، طول برگکلمات کلیدي:
مقدمه:

Dracocephalum moldavicaبادرشبی گیاهی یک ساله و علفی با نام علمی  L.است. سـطح بـرگ   6و متعلق به تیره نعنا
در گیاه بادرشبی چه به عنوان یک گیاه دارویی (به دلیل وجود اسانس بالا در برگ ها) و چه بـه عنـوان سـبزي برگـی یکـی از      
مهمترین اجزاي این گیاه است و اندازه گیري آن اهمیت زیادي دارد. سطح برگ یک متغیر کلیدي براي مطالعات فیزیولـوژیکی  

2005Blancoشامل رشد گیاه، جذب نور، کارایی فتوسنتزي، تبخیر و تعرق و همچنین پاسخ گیاه به کودها و آبیـاري اسـت (  

& Folegatti, رشد و تولید را تحت تأثیر قرار می دهد و تخمین این فـاکتور یکـی از اجـزاي    ) بنابراین سطح برگ به شدت
. تعیین سطح برگ بوسیله روش هاي مستقیم و غیر مسـتقیم  ,.Lizaso et al)2003اساسی مدل هاي رشد محصولات است (

کرد که می توان سطح ) اولین بار پیشنهاد 1911(Kandiannan et al.,Montgomery).2009مختلفی امکان پذیر است (
) تخمین زد. W) و عرض برگ (Lبرگ هاي منفرد را با ابعاد خطی آن ها مثل طول برگ (

، کیـوي  ,.Rouphael et al)2006این مدل هاي غیر تخریبی تا کنون براي تعیین سطح برگ گونه هاي مختلفی کـدو سـبز (  
)2007(Mendoza-de Gyves et al., ... دیگر از روش هاي غیـر تخریبـی و غیـر مسـتقیم بـراي      ساخته شده اند. یکیو

Jonckheere)2004(تخمین سطح برگ معادله وزن خشک بخش هایی از گیاه یا وزن خشک کل گیاه در روي زمین اسـت 

et al.,) 1987.  گزارش شده است که وزن خشک برگ و یا کل گیاه رابطه نزدیکی با سطح برگ در گندم(Aase, ) یونجه ،
1985(Sharrett & Baker, ) 1983و جـو(Romas et al.,        دارد. هـدف از ایـن تحقیـق سـاخت و توسـعه مـدل هـاي

رگرسیونی بود که قادر باشند با استفاده از طول، عرض، وزن تر و وزن خشک برگ ها با دقـت بـالا سـطح بـرگ ایـن گیـاه را       
این معادلات نیز از اهداف دیگر این آزمایش بود. ) و قدرت پیش گوییValidationتخمین بزنند. علاوه بر این تایید (

6. Lamiacea
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ها: روشمواد و
برگ به 100انجام شد. در چین اول حدود 1388این آزمایش در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد ازمهر تا بهمن سال 
و سپس طول و عـرض آن هـا  انـدازه    گرم) 001/0طور تصادفی از نیمه بالایی گیاه نمونه برداري شدند. ابتدا وزن تر برگ ها (

سانتیمتر مربـع) تعیـین   001/0(Licowسانتیمتر). سطح هر برگ نیز به کمک دستگاه سطح برگ سنج مدل 1/0گیري شدند (
ساعت مننتقل شـدند  48درجه سانتی گراد به مدت 65شد. سپس برگ ها براي اندازه گیري وزن خشک آن ها به آون با دماي 

گرم). 001/0ین زمان با ترازو وزن شدند (و پس از گذشت ا
) و L)، طـول ( DW)، وزن خشـک ( FW) با متغیر هاي مسـتقل مختلـف شـامل وزن تـر (    LAبین متغیر وابسته سطح برگ (

L2) و مقادیر حاصل از روابط آن ها شاملWعرض ( ,W2L+W, L×W،L2×W2, L2+W2 ، انواع رگرسیون هاي خطی
یتمی و توانی گرفته شد. در هر نوع رگرسیون معادله یا معادلاتی که که داراي ضریب همبسـتگی  چند جمله اي، تصاعدي، لگار

) بودند، انتخاب گردید تا معادلات مناسب براي کاربرد مدل ها جهت تخمین و پیش بینی سـطح بـرگ گیـاه بادرشـبی     R2بالا (
) تعیین شدند. RMSE) و پایین ترین (R2همبستگی (تعیین شود. مدل یا مدل هاي نهایی بر اساس ترکیبی از بالاترین ضریب

نمونـه برگـی بـراي پارامترهـاي مـورد      50) و قدرت پیش گویی مدل ها آزمایش دیگـري انجـام و   Validationبراي تایید (
) را داشـتند قـرار گرفـت و    RMSE) و پـایین تـرین (  R2نظراندازه گیري شد و در مدل هایی که بالاترین ضریب همبستگی (

ح برگ پیش بینی شده از این مدل با سطح برگ اندازه گیري شده رگرسیون گیري شد تا میزان دقت آن بر اسـاس ضـریب   سط
) ارزیابی شود.R2همبستگی (

نتایج و بحث:
10از VIFبه دست آمد، از آنجـایی کـه میـزان    54/0و   86/1محاسبه گردید و به ترتیب مقادیر    Tو VIFابتدا میزان 

بیشتر بود، می توان از هر دو متغیر طول و عرض برگ در آزمایش ها استفاده نمـود.  بـالاترین میـزان    1/0از Tتر و میزان  کم
مـی  10و 7مـدلهاي  RMSEبراي تخمین سطح برگ در گیاه بادرشبی بر اساس بالاترین ضریب همبستگی و کمترین میـزان 

می تواند مدل مناسب تر و آسان تري باشد.7دل باشد و به دلیل ساده تر بودن پارامترها در م
را نیـز در ردیـف   8و 9، 13، 5مـی تـوان مـدلهاي    RMSEهمچنین با توجه به بالاترین ضریب همبستگی و کمتـرین میـزان  

(مدل چند جمله اي بـا اسـتفاده از وزن تـر)    13مدلهاي قابل قبول براي تخمین سطح برگ در گیاه بادرشبی معرفی نمود. مدل 
به دلیل عدم نیاز به اندازه گیري ابعاد برگ می تواند یک روش سریع و آسان براي اندازه گیري سطح برگ باشد، هر چند که از 

براي تایید مدل هاي به دست آمده به منظور تخمین سـطح بـرگ گیـاه    نمی باشد. 10و 7لحاظ دقت به اندازه دقت مدل هاي 
) رگرسـیون  10و 7سطح برگ پیش بینی شده با استفاده از این مدل هـا (مـدل هـاي    بادرشبی، سطح برگ اندازه گیري شده با

به یک اندازه و بـه  10و 7گیري شدند. نتیجه این رگرسیون گیري نشان داد که سطح برگ پیش بینی شده از طریق هر دو مدل 
با سطح برگ اندازه گیري شده همبستگی دارند.R2=0/878طور نسبتا قوي با 
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حاصل از رگرسیون گیري بین پارامترهاي مختلف برگ بادرشبیR2و RMSEمدلهاي و میزان -1جدول 

عرض برگ، طول برگ، وزن تر برگ و وزن خشک برگ می باشد).به ترتیبDWو ,L, WFWدر این جدول 
*)RMSE به ترتیب مربوط به تناسب گیري وزن تر و وزن خشک می باشد).17و 16مشاهده شده در مدلهاي

Cristofori گزارش دادند که بهترین مدل براي تخمین سـطح بـرگ فنـدق یـک مـدل خطـی بـا        2007و همکاران در سال
استفاده از حاصلضرب طول و عرض برگ به دست می آید. در این تحقیق نیز همبستگی زیادي بین سطح برگ واقعی با سـطح  

و Potdarو عـرض بـرگ بـه دسـت آمـد.      برگ پیش بینی شده با استفاده از مدل غیر تخریبی حاصـل از حاصلضـرب طـول    
براي تخمین سطح برگ دو رقم موز مدل رگرسیونی خطی با دقت بالایی با استفاده از ترکیـب طـول و   1991همکاران در سال 

عرض برگ طراحی کردند.

ــماره  شــ
مدل

مدل حاصل نوع رگرسیون R2 RMSE

1 LA= 0/495 L2- 931/3 L+ 06/13 چند جمله اي 609/0 196/1
2 LA= 678/1 W 380/1 توانی 766/0 989/0
3 LA= 002/0 (L2) 2- 012/0 (L2)+ 686/0 چند جمله اي 608/0 294/1
4 LA= 678/1 ×(W2) 690/0 توانی 766/0 989/0
5 LA= 411/0 (L×W)+ 470/0 خطی 882/0 655/0

6
LA= 001/0 ( L×W)+ 476/0 ( L×W) -

058/0
چند جمله اي 883/0 098/1

7 LA= 510/0 (L×W) 946/0 توانی 887/0 655/0
8 LA= 547/1 (L+W) - 027/6 خطی 821/0 808/0

9
LA= 088/0 (L+W)+ 020/0 (L+W)

+ 447/0
چند جمله اي 828/0 794/0

10 LA= 510/0 (L2×W2) 473/0 توانی 887/0 656/0
11 LA= 150/0 (L2+W2)+ 909/0 خطی 0.746 964/0

12
LA= 000/0 (L2+W2)+

103/0 (L2+W2)+ 891/1
چند جمله اي 748/0 450/1

13 LA= 51/15- FW2+55/37FW+ 255/0 چند جمله اي 860/0 715/0
14 LA= 09/29 FW 877/0 توانی 862/0 717/0
15 LA= 4/109 DW 758/0 توانی 632/0 188/1

16* _ _ _ 815/0
17* _ _ _ 274/1
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Modeling leaf area of Moldavian Dragonhead (Dracocephalum moldavica L.) as a
medicine plant using destructive and non-destructive methods

Abstract
Measuring leaf area in Moldavian Dragonhead plant either as a medicinal plant or a vegetable
is one of the most important factors. For this purpose an experiment was conducted in research
greenhouse at Ferdowsi University of Mashhad for Moldavian Dragonhead. For estimation
leaf area of this plant leaf dry weight, leaf fresh weight and leaf dimensions (width and length)
were measured. Regression analyses of LA versus FW, DW, L and W revealed several models
that could be used for estimating the area of individual of Moldavian Dragonhead leaves.
Between all models studied in this experiment, LA = 0.510(L+W)0.946 and
LA=0.510(L2×W2)0.473 provided the most accurate estimate (R2 = 0.887, RMSE = 0.655 and
R2 = 0.887, RMSE = 0.656) of LA, respectively. It can be concluded that Regressions using
L×W and L2×W2 fitted the data better. However, leaf length and width solely didn’t display a
good estimation of leaf area. Also these models were validated and shown that they can
predict leaf area of Moldavian Dragonhead quickly and precively.
Key words: Dry weight, Fresh weight, Leaf area, Leaf length; Leaf width, Modeling,


